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EMS処理による大麦の人為突然変異に関する研究
第 l報 葉緑素変異誘発効果について
小西 猛 朗
Ethyl methanesulfonate (EMS)は， 少なくとも大麦に関する限り， もっとも有効な
突然変異誘発源の 1つであると一般に認められている.それは単に他の物理・化学的突然
変異誘発源より高い頻度で変異を誘発させるばかりでなく，処理当代における植物に染色
体異常を生ずることが少なく，その大部分が遺伝子突然変異に帰しうることによる (3，
5， 7など). さらに，処理に当っては，特別の施設を必要とせず， 処理方法も簡易で，
しかも EMSは他の化学的突然変異誘発源より常温でのガス化による猛毒の危険性も幾分
少ないなどの利点をもつからである.
EMSによる大麦の突然変異誘発実験は， すでに欧米で多数の研究者によって行なわれ
ている.そして，それが放射線と異なる変異 spectrumをもつことも明らかにされている
(1， 3， 4， 7， 8， 12， 13， 16， 19など).しかし，この試薬が入手困難であったためか，日本で
は今までほとんど実験が行なわれなかった.ところが，Washington 州立大学 R.A. Ni1an 
教授の御好意によって， EMSが当研究所高橋隆平教授のもとに贈られて来た.著者はこ
の試薬を用い，まず，日本の大麦について EMSの突然変異誘発効果を確認するとともに，
変異発生の状況を観察し，また，変異体の遺伝的研究を行なうことを目的として実験を開
始した.本報では，葉緑素変異に関する結果の概略を報告する.
積を草するに当り，終始懇篤な御指導を賜った当研究所高橋隆平教授，安田昭三助教授，ならびに実
験遂行に多大の御協力を惜しまれなかった作物遺伝研究室の各位に，心から感謝の意を表する.
実験材料と方法
日本の主要品種の1つである渦性裸麦「赤神力」を材料とし，その気乾種子を縦目簡で
ふるい，粒厚 2.2~2.5mm の部分の粒だけをとり，水分の均一化のために，塩素酸ナト
リウム飽和水溶液を底に入れたデシケーターに 10日間貯蔵した. 処理直前の種子の水分
は12.8%であり， 1000粒重は27.78gであった.
この実験に用いた EMSは Eastman社製のものである.これを蒸溜水で希釈し， tris-
maleit-NaOH緩衝液 (pH=7.0)を加えて， O. 010， O. 025およびO.050Mの3階級の濃度
に調製した.なお，標準区として EMSを加えない処理液(緩衝液は含む〉も用意した.
そして，これらの各処理液2∞ccに上記の大変種子仮氾粒ずつを漫潰し，第1表に示すよ
うに 200C24時間または20C72時間で処理した. 処理した種子は直ちに 200Cの蒸溜水
で5時間洗糠し，湿った溜紙上に並べ， 200Cで、催芽させた後，温室内の砂床に植えた.
EMS処理による処理当代 (Ml世代)の障害程度を知るために，第2葉が完全に展開し
た頃(播種後25日)，第1葉長，草丈および葉令を測定した.そして，幼酋は9x9cm2 
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EMS処理の濃度，温度および期間第 1表
期間
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条千鳥植で移植した.また，収穫時には，生存個体数，稗長，穂数を調査するとともに，
各個体別に分げつ系の標識を附けて採種し，各穂の主列の稔性を調べた.
処理次代 (M2世代〉の葉緑素変異を調査するために， 各処理区から任意抽出した 100
個体の全穂を冬期戸外の検定聞に穂播きし，ピニ{ル被覆下で、育てた.そして，穂別系統
ごとに葉緑素変異を調査した.
果結験実
Ml世代における生理的障害第 2表
A.発芽および幼苗期
???
?
?
?
?
縞出現個体頻度(%)葉令ホ
(葉)
尊女干
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8. 18 
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白
2.11 
2.49 
1.05 
2. 12 
2. 12 
2.05 
2.16 
9.97 
7.24 
3.05 
10.76 
10.77 
7.94 
12.48 
6. 16 
5.20 
2.83 
6.01 
5.97 
5.43 
6.35 
94.8 
90.0 
56.9 
98.2 
98.7 
95.9 
98.2 
2.57 
2.71 
3.79 
1.72 
1.86 
2.35 
1.87 
???
S 
B.成熟期および生存率
(%) 率存生主列稔性
(%) 
稔実穂率
(%) 
穂数
(本)
稗長
(cm) 
処理
区分 成熟期料
???? 83.5 
72.3 
0.0 
89.0 
82.8 
71.8 
89.5 
出穂、期
83.5 
74.3 
1.5 
89.0 
82.8 
71.8 
89.5 
移植後
84.5 
79.5 
1.8 
91.7 
88.2 
73. 7 
89.8 
移植前
88.0 
83.0 
51.7 
95.0 
92.7 
81.0 
94.。
81.2 
22.6 
(O.O)~ 
90.2 
85.9 
62.0 
91.5 
1∞.0 
67.7 
(O.O)~ 
1∞.0 
1∞.0 
95.9 
1∞.0 
6.72 
6.13 
(6.95)~ 
6.94 
6.45 
6.61 
7.47 
81.6 
69.7 
(44.5)~ 
82.2 
80.2 
77.4 
81.6 
~ ( )内は調査個体数僅少.
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神稔実個体率.*播種後25日目に調査.
1. 処理当代 (M1世代)の生理的障害
EMS処理の当代植物に及ぼす生理的障害を知るために，発芽率，植物体の生育程度，
稔性，生存個体率などを調べた. この場合，標準区の各調査形質とも， 200C 24時間処理
と20C72時間処理との聞には有意な差異が認められなかったので， 両者の平均値をもっ
て標準区として表示した. また， 各処理区の200C24時間処理は高温短時間処理， 20C 
72時間処理は低温長時間処理として，以下述べることにする.
まず，第2表に示された平均発芽日数と発芽率をみると，全般に処理濃度が増すにつれ
て，平均発芽日数は増加し，発芽率は低下した.とくに， 0.050M高温短時間処理区 (C]
(括孤内の記号は処理区分を示す〉の発芽の様相は異常であり， 発芽開始も遅れ， 発芽率
は60%にも達しなかった.また，低温長時間処理区 [D，E， F]は高温短時間処理区 [A，
B， C)に比べて，比較的短時間のうちに大部分の種子が発芽した.これは処理時聞を含め
た吸水時間の差によるとも考えられるが，標準区の発芽速度については高温短時間処理と
低温長時間処理との聞に有意な差異が認められなかったことから， EMS処理の発芽遅延
に及ぼす影響は高温短時間処理の方が大きいものと解される. 発芽率については， 0.050 
M高温短時間処理区 [C)を除いて，処理区聞に大差なかった.
次に，同じく第2表において， 播種後25日目の第1葉長， 草丈および葉令の調査結果
をみると，全般に高い濃度で処理したものほど幼苗の生育は劣った.とくに，前述の発芽
異常を呈したO.050M高温短時間処理区 [C]では，幼芽，幼根の伸長悪く，芽鞘は肥大短
縮し，根端は癒状となった.さらに，第1葉の伸長も著しく悪く，第2葉の先端が僅かに
見え始めた頃，多くの個体はほ X生育を停止し，葉は濃緑色に変り，次第に蝋白色を帯び
て固化し，枯死するに至った.一方，他の処理区でも標準区に比べて草丈は低<， 0.025M 
高温短時間処理区 [B]および0.050M低温長時間処理区 [F]の第1葉長は明らかに短
かった. また， 葉令は各処理区とも標準区に対して， やや遅れる傾向にあった. ただ，
0.025M高温短時間処理区 [B)では逆に葉令は進んでいたが， これは当該処理区の葉の
伸長が早いというよりも， 第2葉長も他の処理区に比べて， やや短かったためとみられ
る.
EMS処理の場合，処理当代において， おもに第3-5葉， ときとして茎，穂にまで黄
色または白色の縞状の葉緑素変異を示す個体が相当見出された.これらの個体頻度は処理
濃度が増すにつれて高まった.なお，どの処理区においても，黄縞の方が白縞より多く見
出された.しかし，これら両種の縞が同時に存在する個体はなかった.
処理当代の生理的障害は成熟期においても認められた.すなわち，第2表B欄に示すよ
うに，処理濃度が高まるにつれて稗長は短く，穂数は減少し稔実穂率および主列稔性は
低下した.とくに，処理の強い0.050M高温短時間処理区 [C]では成熟期の個体数は非
常に少なくなり，それらの個体は憧化し，出穂は遅れ，穂数だけは標準区についで多かっ
たが，すべて不稔となった. また.0.025M高温短時間処理区 [B]およびO.050M低温
長時間処理区 [F]でも可なり障害がみられ， 前者 [B]の稔性低下は著しかった. 一
方，表には示さなかったが，これら処理の強い区では古および穎が粗剛となる傾向が認め
られ，とくに0.050M高温短時間処理区 (C)では顕著であった.
次に，成熟期に至るまで生存した個体の割合は，やはり高濃度の処理区ほど低下が著し
かった.O.050M高温短時間区 [C)では苗床ですでに半数近くの個体が枯死し，僅かの
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個休は移梢後日着Lたが. IH穂、し た穂は完全に不稔となった. 紡局， この処殉夜では次
代のriJi ~rー をまったくれ}ることがで主ず， 稔実{~\l(.本 でぶした成熟JUJの生存fI.j{-+:取はOと
なった.また，幼前略の生理的障百の比較的大きかったO.025M ，\~jìlñlJ~時間処JW. [B]と
0.050M低温長時間処理 [F]の同区では， 移植前の生存個体率は傑かに標準区 [S]よ
り低い程度であったが， 次第に他の処照医との差が大きくなり， 成熟期には約72%とな
った.
以上述べて来た各時期の件理.的障害の問に，何んらかの関連性があれば，早期に処用方
法の適否を判定することができるかも士1れない.そこで，発芽率，第1葉長，稔性および
稔づき個体率につL、て，際準!ヌ.のil在に:対する各処f1fl'(の比率を求め，相対的な障害程度とし
て表わした.第1凶は作形rl:りの陣;円程度の問i不を示したιのであり，いずれの形質問に
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も高い相関関係が認められた.すなわむ，発芽率の低下する処珂区では第l葉長も短くな
り，稔性も低下し， 稔実個体率は減少した. とくに，発芽比 70~80%の処坪.区では稔性
が著しく低下し.60%の発芽比では稔尖個体はOとなった.また，同じような関係が第 l
葉長でもみられた.第 l 葉長比が 70~80 %では稔性低下が苦しく. 50~60 %の処瑚区で
はおそらく稔実個体率はなくなるであろう.従って，処開方法の早期下IJ定基準として，少
なくとも本実験の結果からは， 発芽比， 第 l葉長比のいずれも 70%以上を確保すること
が必要であり，それ以下では次代f希子ーを生産することができず，処町方法としては強過ぎ
るといえよう.
2. 処理次代 (M2世代〕の葉緑素変異
検定聞に穂矯きした積fの発芽は良好であった.葉緑素変異については穂別系統ごとに
変異例体とその変異型を調べ.Ml個休 Ml糖、および M2f悶体単位の突然変異率を第3
表に示した. ただL. ここでいう変異本とは便宜~:. ~if，\j育系統数主たはf肉体数に対する変
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異型の数の割合で求めたものである. また，
もっとも処理の強い0.0田M高温短時間処理区
(C)では， 次代種子を1粒も得ることができ
なかったので，処理聞の比較からは除外した.
葉緑素の変異は，ほぼ処理の強さに比例して
高まった.最高の変異率を示したのは， Ml個
体単位では 0.0叩M 低温長時間処理 (F)， 
Ml穂および M2個体単位では0.025M高温短
時間処理区 (B)であり，それぞれの変異率は
122.0%， 37.6%および12.08%であった.こ
れらは処理当代において可なりの生理的障害の
現われた処理区で、あった. ここで， Ml個体単
位の変異率が1∞%を越えたことは， M1調査
個体数よりも変異型数が多いことであり，平均して Ml世代の 1個体内に少なくとも違っ
た2種類以上の葉緑素変異が生起したことを示している.また， Ml個体単位と Ml穂単
位の変異率について， B区とF区とで変異率の大小の順位が逆転した. これは高 dose処
理によって Ml個体内の不稔穂率が増大したことが関係し，変異を表型的に掴む確率が低
下したものと考えられる.従って，葉緑素の変異率からみた処理方法としては，本実験の
範囲内では， O. 025M 200 C 24時間処理 (B)がもっとも期待できるといえよう.
また，葉緑素変異を albina，xantha， ViI泊is，混合型， striataおよびその他の6種の変
異型に類別し，処理区別に全変異型数に対する各種の変異型の割合を Ml穂単位で求め，
第4表に示した.ここに， I混合型」とは1葉中の先端部と基部とで表型の異なるもので，
M2世代における葉緑素
変異率*(%) 
第3表
処理
区分 M2個体
????
1.71 
12.08 
0.29 
0.99 
6.54 
O.∞ 
M1穂
12. 7 
37.6 
2.0 
6. 1 
26. 1 
O.。
Ml個体
72.0 
95.3 
12.0 
38.0 
122.0 
0.0 
ホ変異率は便宜上，調査個体数または穂
数に対する葉緑素変異型の割合で示し
た.
M2世代における Ml穂別葉緑素変異型割合第 4表
(%) A ロ害1型異変変異
型数
処理
区分 その他
???
0.0 
5.0 
0.0 
2.6 
5.0 
striata 
3.5 
8.5 
7.1 
12.8 
12.5 
混合型*
7.2 
3.4 
7.2 
5.3 
5.5 
viridis 
35.2 
27.1 
0.0 
43.5 
31. 3 
xantha 
16.5 
13.6 
21. 4 
7.6 
9.4 
albina 
37.6 
42.4 
64.3 
28.2 
36.3 
85 
118 
14 
39 
1ω 
alboxantha， vir姐oxanthaの如きものをさす. また， rその他」の変異型には tigrinaと
maculataが含まれた.一般に， 1葉すべてが単色表型を示す albina，xanthaおよび viri-
disの方が，複色表型のものより多い. また， 単色表型では albinaと viridisの割合が
多く， xanthaの変異は少なかったくただし，O.OlOM 低温長時間処理区 (D)の変異型
散は少なく，変異型割合は参考までtこ止めた). 0.025MおよびO.050Mの低温長時間処理
区 (EおよびF)での striata割合は albina，viridisに次いで高かった.しかし，全体と
して，これらの処理区間では大きな変異型割合の差異は認められなかった (X2=27.864，
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* albina， xantha， viridisの混合型で， alboxantha， viridoxanthaの如きもの.
P=o. SO~o. 20). 
次に， Ml個体または Ml穂内で‘の葉緑素変異の様相を知るために， M1穂別の次代M2
系統について変異系統数と変異型数とを調べた.こうした Ml世代単位での変異率は，調
査系統数に対する変異系統数の割合と 1系統あたりの平均変異型数とに分割して考えるこ
とができる.すなわち，
変異率=変異系統割合x平均変異型数….....・H ・..・H ・-…..・H ・-…(1)
である.ここに，
ただし，
変異系統割合 (ρ)=l/N...…..・H ・...・H ・...・H ・H ・H ・.…..・H ・..……(2)
平均変異型数(扇)=m/l・M ・.…H ・H ・..・H ・-…..・H ・...・H ・.・H ・..…(3)
1: M2世代における Ml個体(または穂)単位の変異系統数.
m: M2世代における Ml個体(または穂)単位の変異型数.
N: M2世代における Ml個体(または穂)単位の調査系統数.
従って.(1)式から
変異率 (r)=m/N= l/Nxm/l"・H ・.…..・H ・-….........・H ・.(4) 
いま， Ml 1個体(または穂〉内で1つの変異が他の変異とは全く無関係に生起し， 個々
の変異はそれぞれ異った変異型をM2世代で示すものと仮定すれば， 次の等式が成り立
つ.すなわち，
変異系統割合 (ρ)=.x+.x2+・H ・H ・....・H ・.・H ・.+.x" 
= 2].x'・H ・H ・...・H ・.・H ・.・H ・.…H ・H ・-…H ・H ・../(5) 
変異率 (r)= .x+ 2.x2 + .・H ・.・H ・.・H ・..+ n.x" 
=Eid…H ・H ・...・H ・.・H ・H ・H ・..・H ・.・H ・.… (6)
ただし，
.x': i個の異なった変異型を示す系統割合.
まTこ，
平均変異型数(弱)=変異率 (r)/変異系統割合 (ρ).・H ・H ・H ・..……(7)
であるから， (5)と (6)式から
平均変異型数(扇〉=EY侶f--H・H ・.・H ・.・H ・.....…・…H ・H ・"(8)
となる.
いま，第3表に示したMl個体またはMl穂単位の変異率から，各処理区別に.x(;=1) 
を (6)式で求め〈後述するように， Ml個体単位では i壬3，Ml穂単位では i壬2とし
た)，そのz値を (5)式に代入して期待変異系統割合を推定した.また， (8)式にも代
入し，平均変異型数の期待値を求め，それぞれの実測値と比較した.第2図に Ml個体単
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位の M2世代における変異率と変異系統割合および平均変異型数との関係を示したが，期
待値と実測値とはよくー致した.同様の結果が Ml穂単位の場合でも得られた. ここに，
変異系統割合は変異率の増加に伴って高まり， 平均変異型数も多くなることを示してい
る.従って，変異率を高めることは単に M2世代における変異系統数を増すだけでなく，
変異系統内に数多くの変異型を含むことになる.
さらに，各処理区別に M2変異系統を系統内に含まれる変異型の数によって分級し，全
変異系統散に対する割合一変異型数割合ーを求め，第5表に Ml個体および Ml穂単位別
に示した.衰の上欄の数字は変異型数であり， Ml個体単位では最高3つの変異型が， Ml 
穂単位では2つまでの変異型がみられた.そして，変異率が高まるにつれて変異系統内の
変異型数が増すと同時に，最高変異型数を含む系統数も増加した.ここに (6)式から，
処理区別に各変異型数に対する期待系統数 (N・はりを求め， 実測値と比較してみると
よく一致した. ただ，表中の*または糾を附した処理区， すなわた， Ml個体単位では
O.025M高温短時間処理区 [B)，Ml穂単位ではO.白OM低温長時間処理区 [F)では最
M2世代における葉緑素変異の平均変異型数と変異型数割合第 5表
内穂Ml 内体Ml 個処理
変異型数割合 C%)平均
変異型数
変異型数割合 C%)平均
変異型数 2 
4.9 
19.2 
0.0 
2.6 
6.7紳
1 
95.1 
80.8 
100.0 
97.4 
93.3 
1.05 
1.19 
1.∞ 
1. 03 
1. 07 
3 
5.7 
1.7本
0.0 
0.0 
17.5 
2 
24.5 
40.4 
0.0 
15.2 
29.8 
1 
69.8 
57.9 
1∞.0 
84.8 
52.7 
1. 36 
1. 44 
1.∞ 
1.15 
1. 65 
区分
???
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神 p圃 0.01--{).∞l傘 p・O.05--{).02
高変異型数を含む系統割合がそれぞれ5%および 1%水準で期待頻度より低かった.しか
し全体としては，変異率より算出したx値を用いての変異系統割合，平均変異数および
変異型数割合の期待値は実測値とよく一致した. このことは， 先きに提示した2つの仮
定，すなわち，突然変異の生起の独立性と遺伝的変異の表型的差異は可なり満足されたも
のと考える.
第 6表 M2世代における分げつ次別葉緑素変異率と変異個体析出割合
処理 変 異 率 C%) 変異 個体析出割合 C%)
区分 主稗 1 次 2次以上 主稗 1 次 2次以上 計
A 6.5 13.3 14.4 4.6 13.3 18.0 13.85 
B 48. 1 34.3 37.0 16.3 24. 1 20.5 20.96 
D 2.1 1.8 2.5 11.9 9.5 8.0 9.61 
E 4.2 7.8 3.3 8.3 13.2 19.7 13.46 
F 16.3 29. 7 幻.0 9. 1 18.7 20.1 17.63 
次に.Ml穂別系統の変異率は， 第6表に示すように. Ml世代の分げつ系によって可
なり異なった.すなわち，全般に主稗の穂よりも分げつ穂で-高い変異率を示したが，分げ
つ内での分げつ次閉または分げつ節位聞の変異率の差異は明瞭で‘なかった.その 1つの例
外は最も処理の強い0.025M高温短時間処理区 [B]であって， これで・は分げつ穂よりも
主稗穂の変異率が高かった.一方，変異系統について，調査個体数に対する変異型別変異
個体の析出割合を求めてみると，多くの系統で25.0%以下であった.もしも. Ml世代に
おいて1穂全体に1つの劣性変異が起きていたとすれば，当然，次代系統内の変異個体の
析出割合は 25.0%になるはずである.従って. Ml世代における 1穂内の変異が部分キメ
ラ状を呈していたことを示している.また，分げつ系別にみると，変異個体の析出割合は
主稗穂よりも分げつ穏で，分げつ穂内では高次分げつの穏で高くなる傾向がみられた.こ
のことは高次分げつほど1穂内の変異部分が大きくなることを示している.また，処理区
間では Ml穂単位の変異率が高まるにつれて. 1穂系統内の変異個体析出割合も高まっ
た.
以上の結果から，高い変異率を得る処理方法は M2世代で変異系統数を多くするばかり
でなく，変異系統内の変異個体数を増し，変異体を選抜する確率を高めると同時に，違っ
た変異型を摘むことができるので一層有利であるう.
3. 生理的障害と薫緑素変異との関係
一般に，人為突然変異の誘発において，処理当代の生理的障害をできるだけ軽減し，次
代に多くの変異を得ることが望ましい.しかし，第3図に示すように，生理的障害と変異
率との聞には高い相関関係がある.このことは逆に，変異誘発のための処理方法の適否を
処理当代の生理的障害の程度から早期に判定予測することが可能となろう.例えば，本実
験の結果の範囲内で、は，第1葉長の標準区に対する比率一第1葉長比ーから，少なくとも
90%以下のような処理方法であれば. Ml穂単位の葉緑素変異率は 20%以上が期待され
よう. しかし， ω%以下の第1葉長比を示す処理では次代種子を確保することが困難なの
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で(第 1 図参照)，大体，第 1 業長比で 60~90%の処理が適当で‘あろう.また，稔性比に
ついては. 70%以下になるような処理を行なえば，変異率は 20%以上が期待され，処理
方法としては望ましいようである.
最後に，生理的障害程度に対する変異率の割合一変異誘発効率ーを種々の方法で求め
て，第7表に示した.本実験の範囲内では，いずれの場合も高温短時間処理と低温長時
間処理との聞には大差なかった. しかし，処理濃度聞では多くの場合，一定の傾向がみら
れ， 高濃度(高温短時間処理の場合は0.025M (B]， 低温長時間処理の場合は0.050M
(F)まで〉になるにつれて変異誘発効率は高まった. このことから， 変異率および変異
誘発効率の両面からみて，高濃度処理の方が望ましいようである.
第 3図
生理的障害程度に対する変異率の割合一変異誘発効率第 7表
率異変体個M2 率異変穂M1 処理
区分 着粧個体比
???
0.104 
0.436 
0.026 
0.058 
0.232 
稔性比
0.091 
0.156 
0.030 
0.070 
0.172 
第o察長比
0.57 
0.67 
o. 18 
0.43 
0.59 
発芽比
0.329 
1. 208 
0.016 
0.076 
1. 595 
第1葉長比稔性比着粒個体比
0.104 
0.436 
0.026 
0.058 
0.232 
0.64 
0.41 
0.20 
0.42 
0.65 
4.03 
1.74 
1. 25 
2.57 
2.21 
発芽比
2.33 
3. 15 
1.11 
4.54 
5.98 
察考
次のような加水分解が第1段階として起り，処理溶液中の
処理条件と生物学的効果
EMSは水で希釈した場合，
pHは次第に低下する.
CH3SOρCzHs + Hρ→CzHsOH + CH3SOρ一+H+
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1. 
ここに，突然変異を誘発するのは EMS(CH3SOZ∞zHs)自体であり， 加水分解産物の
1つ， methane sulfonic acid (CHsSOz()H)は処理当代で生理的障害を与えるが，変異
誘発には関係しない (7，15). 処理当代の生理的障害を軽減し， 次代に多くの変異を得
るためには，加水分解産物の組織内診透をおさえ，出来るだけ多くの EMS分子を大麦種
子の匹組織内に吸収させることである.
そのために，加水分解を遅らせる方法が考えられる. EMSの加水分解速度は温度によ
って影響され，温度係数 (QI0)は200Cで3.83，50Cで4.53である. これに対して，加
水分解産物の組織内穆透速度を処理当代の幼首障害程度でみた場合， 0~40oC の範囲内で
はQ1O";:2.7とほぼ一定である (6). いま， EMSの組織内への穆透速度が加水分解より
も温度による影響が小さいとすれば，低温高濃度処理または低温長時間処理で生理的障害
を軽減し，変異率を高めることができるのではなし、かと考えた.低温高潰度処理について
は，エンドウの EMS処理で肯定的な結果を得ている (22). また， 大麦の diethylsul-
fate処理では低温長時間処理の有利性が認められている(19). しかし，本実験の結果か
らは， EMSの大麦に対する低温長時間処理の利点は見出せなかった. こうした相違が加
水分解速度の異なる変異誘発源の差異によるものか，あるいは供試材料の違いによるもの
かは明らかでない. EMSの加水分解速度は他のアルキル化物質に比べて遅く，半減期は
200Cで93.2時間， 50Cで796.6時間である (6).従って，本実験のような20C72時間
処理期間中に， EMSの突然変異誘発効果が激減したとも考えられない. 一方， 小麦の実
験では， 200C処理よりも 250Cで methanesulfonic acidに対する EMSの種子内吸収
比が幾分高い結果も得ている (2). このように，温度によって EMSと加水分解産物と
の組織内への穆透速度が異なるものとすれば，当然， EMSの DNA塩基一宮uanineー の
アルキル化速度の温度係数と加水分解産物の穆透速度のそれとは異なるものと考えられ
る.しかしながら，変異機構に関する温度の影響は極めて複難であり，いまのところよく
判らない.
その他， EMSをできるだけ早期に多量組織内へ穆透させるための試みもある.例えば.
EMSの処理前に予め水に漫種し 種子に吸水させて置く方法，減圧条件での漫種処理法
などが考えられている. 前者の種子予措によって， ある程度の効果を挙げており(17，
18)，減圧法での diethylsulfate処理では効果が認められない(15，19). こうした突然
変異誘発源と加水分解産物の組織内惨透速度と量 (dose)との関係は，処理当代の生理的
障害と次代の変異誘発効果との問題に関連しており， 今後， さらに， 究明されるべきで
ある.
2. EMS処理と放射線照射との突然変異郁位の差異
放射線照射による変異部位の組織発生学的研究は大変でも可なり進められており， Ml 
個体の分げつ別葉緑素変異については，次のような結果を得ている (9，10， 11， 21).す
なわち， Ml個体の分げつ節位が上るにつれてMl穂別変異率は減少し， 1穂内の変異部分
は増大する.また，線量増加に伴って上位下位分げつ聞における上述の差異は消失するか，
または減少する.こうした結果は水稲でもみられ，主稗や他節位の1次分げつの変異率は
高く， 2次分げつや高節位の 1次分げつで、は低い (20). しかし，本実験の EMS処理は多
くの場合， 放射線照射の結果とは異なり， 分げつ別の変異率は主稗穂より分げつ穂で高
-218ー
かった.閉じようなことが，水稲種子の32p吸収の高 dose処理でもみられた (14.23). 
これは放射線の外部照射とは異なり，組織内部への突然変異誘発源の諸島透量とその効果の
持続性.Ml穂原基の分化程度の違いによる感受性の差異， 処理後の細胞間競争などが関
係しているものと考える.
嫡 要
1 )日本産の大麦に対する EMSの突然変異誘発効果を知るために，裸麦渦性品種「赤
神力Jの気乾種子をO.010. O. 025およびO.050Mの3種の濃度の EMS液で. 200C 24 
時間または20C72時間処理した，
2)処理当代の生理的障害は処理の強きに比例して増大した.障害は発芽遅延，発芽率
低下，生育抑制，稔性および生存率低下などの形でみられた.
3)処理次代の葉緑素変異率については， Ml個体単位で122.0%.Ml穂単位で37.6
%.および M2個体単位で12.08%であった.また，変異型では albina，viridisが多く.
20C 72時間処理区では striataがこれに次いで多かった.
4) Ml個体または Ml穂単位の変異率より推定した M2世代における変異系統割合.
平均変異型数および変異型数割合の推定値は実測値とよく一致した.このことから，変異
は主として独立的に生起したものと推測される.
5)分げつ別の変異率については， 主稗穂よりも分げつ穂で、高く.1穂内の変異部分は
分げつ穂で・大きかった.
6)生理的障害程度と変異率との聞には高い相関関係がみられた.このことから，処理
当代における処理方法の適否の判定が可能であろう.
7)変異誘発効率(変異率/障害程度)に関して， 本実験の範囲内では200C 24時間
処理と 20C 72時間処理との聞には大差なかった. しかし， 高濃度になるにつれて変異
誘発効率は高まった.
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